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Beschreibung 

[0001] Vertahren zur ErhOhung der Spannungsfe- 
slrgkeit eines mehrschichtigen HalWeitetoauelements. 
[0002] Die Erfindung bezieht sich auf Vertahren zur s 
ErhOhung der Spannungsfestigkeit eines mehrschichti- 
gen Halbleiterbauelementes nach dem Oberbegrtff des 
Patentanspruchs 1. 

[0003] Einige Vertahren dieser Art and in dem Buch 
von W. Gerlach .Thyristoren", erschienen els Band 12 w 
der Buchreihe .Hatoteiter-ElektroriV, herausgegeben 
von W. Heywang und R Mailer im Springer-Verlag, Ber- 
lin 1979. auf den Seiten 151 bis 159 beschrieben. Dort 
sind insbesondere in den Btldern 4.22 und 423 echei- 
benfcrmige Thyristoren gezeigt, deren Rander in den 75 
Bereichen der in Sperrichtung vorgespannten prvOber- 
gange jeweils posrtiv oder negativ abgeschragt sind. 
Auf den Seiten 158 und 159 dieser Veroffentiichung ist 
eine andere Method e angegeben, bei der der in Sperr- 
richtung vorgespannte pn-ltoergang planar ausgefOhrt 20 
und durch einen Oder mehrere tonzenirische Fekfce- 
grenzungsringe erganzt ist, wobei letztere wie ein 
Spannungstefler an der Oberf lache des Thyristors wir- 
ken und die Oberf lachenfeidstarke sowert herabsetzen, 
daB ein Oberflachendurchbrucfi bis zu sehr hohen 2s 
Sperrvorspannungen des pn-Obergangs vermieden 
wild. 

[0004] Aus der deutschen Offenlegungsscshrffi DE 
27 38 152 A1 ist ein FestkOrperbaueiement, insbesond- 
ere ein Thyristor, bekannt bei dem ein gesamter so 
Bereich auSerhab der Steuereiektrode in seiner 
Ladungstrageriebensdauer gegenOber dem Bereich 
unterhalb der Steuereiektrode abgesenkt ist, wobei die 
Absenkung nurso gro8 ist. daB das Baueiement zOnd- 
fahigbieibt. & 
[0005] Der Erfindung Iregt die Aufgabe zugrunde, 
Vertahren der eingangs genannten Art anzugeben. die 
eine deutliche Anhebung der Spannungsfestigkeit 
gewahrleisten. Das wird erfindungsgemaB durch eine 
AusgestaJtung nach dem Patentanspruch 1 erreicht 40 
[0006] Das erfindungsgemaBe Vertahren zeichnet 
sich Insbesondere dadurch aus, daB sie in einfacher 
Weise, namlich durch eine entsprechende Einsleilung 
der Bestrahlungsenergie und -dosis, eine quanthativ 
einstelbare ErhOhung der Spannungsfestigkeit ermOgih 46 
chen. Insbesondere kflrtnen sie auf sdche Halbleiter- 
bauelemente angewendet warden, deren 
Spannungsfestigkeit schon nach den bekannten Verfah- 
ren erhoht wurde, urn eine weitere ErhOhung dersefoen 
zu erreichea w 
[0007] Die Erfindung wird nachtoigend anhand der 
Zeichnung naher ertautert Dabei zeigt 

Figur 1 die Anwendung eines ersten erfindungs- 

gemaBen Vertahrens auf einen Thyristor. 55 

Figur 2 die Anwendung des ersten erfindungs- 
gemaBen Vertahrens auf einen planaren 



Transistor. 

[0008] In Rgur 1 ist ein Tnyristor mrt einem aus 
dotiertem HalbleiterrnateriaJ, zun Beispei Silizium, 
bestehenden HaHeiterkarper dargesteflt Br weist wer 
aijfeinanderfolgende Schichten abwechselnder Lei- 
tungstypen auf. von diesen bezeichnet man die aus den 
n-lertenden Teitechichten 1 bestehende Schicht als den 
n-Emrtter, die p-ieftende Schicht 2 als die p-Basis, ale n- 
leflende Schicht 3 aJs die n-Basis und die p-iertende 
Sfthicht 4 ais den p€mitter. Der p-Emitter ist mrt einer 
anodenseitigen Elektrode 5 aus eiektrisch lertendem 
Material, zum Betspiei Al, versehen, die einen AnschiuB 
A aufweist Der n-Emrtter ist mrt einer kathodensertigen 
QeWrode 6 versehen, die die Teitechichten 1 kontaktiert 
und mrt einem AnschiuB K versehen ist Betm darge- 
steJften Ausfuhrungsbetepiei kontaktiert 6 auch die 
Schicht 2 zur Btidung von EmitterkurzschlOssen. Der 
AnschiuB Q einer Gateeiektrode GE. die die p-Basis 
kontaktiert wird zum ZOnden des Thyristors in an sich 
bekannter Weise mrt einem positiven ZDndstromimpuis 
beaufschlagt 

[0009] Wird an die AnschlQsse A und K eine Span- 
nung geschaftet die die Elektrode 5 auf ein posrtrveres 
Potential legt ate die Elektrode 6. so wird der pn-Ober- 
gang 7zwischenden Schichten 2 und 3 in Sperrichtung 
vorgespannt Wenn andererserts bei A und K eine 
Spannung angeschaitet ist die die Elektrode 5 auf ein 
negativeres Potential legt ate die Elektrode 6. so wird 
der pn-Ctoergang 8 zwischen den Schichten 3 und 4 in 
Sperichtung vorgespannt Urn erne hohe Spannungsfe- 
stigkeit des Thyristors zu gewahrleisten, mu8 dafQr 
Sorge getragen werden, daB ein oberflachensertiger 
Durchbruch der pn-Obergange 7 und 8 erst bei hohen 
Sperrspannungen eintritt Zu diesem Zweck wird der 
Thyrrstorrand zum Betspiei, wie in Figur 1 dargesteUt 
sowohl von der oberen Hauptf lache 9 ate auch von der 
unteren Hauptf lache 10 ausgehend jeweils mrt einem 
positiven Winkei abgeschrflgt. Damit wird eine Absen- 
kung der Qberflachenfekfctarke im Bereich der in der 
seitlichen Begrenzungsf lache 11 leg end en seitlichen 
RandabschlQsse 12 und 13 der pn-Gbergange 7 und 8 
erreicht, durch die die Gefahr des Durchbruchs an die- 
ser Stefle herabgesetzt wird. 
[0010] Nach dem erfindungsgemaBen Vertahren 
wird nun fedigiich im iateralen Bereich LBr der seitlichen 
RandabscWOsse 12 und 13 die Trflgenebensdauer 
durch eine Bestrahlung mrt Protonen reduzjert, was in 
Rgur 1 durch vertikale Pfeile 14 angedeutet ist Durch 
eine Abdeckung des Iateralen Bereichs LBz, also des 
zentralen Bereichs des HsJbierterbauelements, mrt 
einer Bestrahlungsmaske 15, zum Betspiei aus Metall. 
wird erreicht daB sich die Reduzierung der Tragerl* 
bensdauer, die sich zum Betspiei von 200 us auf 1 0 us 
verringert ledigfich innerhafo von LBr vollzieht. Damit 
verringert sich innerhab von LBr auch der Stromver- 
starkungstaktor Op^ was erne erhOhte Spannungsfe- 
stigkeit in diesem Bereich zur Folge hat 
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[001 1] Dabei ergfct sich der insbesondere fOr eine 
vertikale Schichtenfolge bedeutsame vorteil, daB sich 
durch die Wart einer bestmrvnten Bestrahlungsener- 
gie.zum Beispiel 10 MeV, eine dunne Zon 16 verringer- 
ter Tragerlebensdauer ergibt, cfie in einer von der 5 
Bestrahlungsenergie abhangigen Entfemung von der 
Hauptf lache 9 etwa parallel zu deser verlauft. Legt man 
die Zone 16 gemaB Hgur 1 1n die bei angeiegter voller 
Kippspannung neutrale Zone der n- Basis, also auBer- 
hab der sich infolge der Sperrvorepannung am pn- w 
Obergang 7 aulbauenden Raumladungszone, so wind 
eine besonders starke Anhebung der Spannungsfestjg- 
kert in BlocWerrtchtung erzieft. 
[0012] Urn die Spartnungstestigkert in Sperrichtung 
zu verbessem, empfiehrt es sich, die Trageriebens- 75 
dauer in einer Zone 17 durch ProtonenbestraNung 
abzusenken, wobei cfiese Zone vorzugsweise in der bei 
angeiegter Sperrspannung neutraten Zone der n- Basis 
3 fiegen soSte, also auBerhalb der sich infolge der 
Sperrspannung am pn-Gbergang 8 aufbauenen Raum- 20 
iadungszone. 

[0013] Der Vorteil der durch ProtcfienbestraWung 
erziehen, sich im wesentiichen auf die mrt 16 bzw. 17 
bezeichneten, cfiskreten Zonen beschrankenden, redu- 
zierten Tragerlebensdauer gegenuber der bei der Elek- 2s 
tronenbestrahlung innerhafb von LBr homogen 
reduzierten Tragerlebensdauer liegt in der effektiveren 
Absenkung des Verstarkungsfaktors aufgrund des 
verbesserten Verrtaltnisses zwischen der durch ale 
Bestrahtung erzeugten Rekornbinationsrate und der so 
Generatonsrate freier Ladungstrager bei bestehender 
Raumladungszone. 

[0014] Die Bestrahiung mrt Protonen kann sowohl 
von der Kathodenserte ate auch von der Anodenserte 
her erfoJgen und insbesondere auch von beiden Steflen, ss 
was unter Umstanden dann zweckmaBig sein kann, 
wenn beide Zonen 16 und 17 vorgesehen warden sol- 
len. 

[0015] Figur 2 zeigt die Anwendung des erf indungs- 
gemaBen Verfahrens auf einen planaren Transistor. 40 
Dieser besteht zum Beispiel aus einer rHeitenden 
Schicht 20, einer in cfiese eingebetteten p-lettenden 
Schicht 21 und einer in cfiese eingefugten n-leitenden 
Schicht 22, die jeweils den Kollektor, cfie Basis und den 
Emitter darsteflen. Der Emitter ist rmt einer Emitterelek- 45 
trade 23 versehen, der Kollektor mrt einer Kollektorelek- 
trode 24 und die Basis mit einer Basiselektrode 25, 
wobei die AnschlOsse dieser Bektroden aus GrOnden 
einer einfachen Darsteltung nicht gezeigt smd. Die erste 
Hauptflache 26 ist zwischen den Elektroden 23 und 25 so 
mrt einer Passivierungsschicht 27, zum Beispiel aus 
SiOj, versehen. Nach Anbringung einer Bestrahlungs- 
maske 28, cfie den zentralen Bereich LBz des Transi- 
stors abdeckt, erfolgi eine durch die Pfeile 29 
angedeutete Bestrahiung mit Protonen. Diese bewirken ss 
im Bereich LBr des Randabschlusses 30 des pn-Uber- 
gangs 31 zwischen dem Kollektor 20 und der Basis 21 
eine Reduzierung der Tragerlebensdauer und damn" 



eine deutliche ErhOhung der Spannungsfestigkert des 
Transistors gegenuber einer bei 23 und 24 anliegenden 
Spannung, die die Koflektorelektrode 24 auf ein posrti- 
veres Potential legt als die Emittereiektrode 23 und die 
den prv Obergang 31 in Sperrichtung vorspannt 
[0016] Nach einer 'WeherbiUung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wind damrt Protonen bestrahtte 
HaWertarbau element anschlieBand wahrend eines 
Zertraumes von zum Beispiel 10 Stunden in einer Tern- 
peratur von etwa 220°C getempert Damrt wird erreicht, 
daB sich die nach der Temperung erhattenen Parameter 
des Halbierterbauelementes in Betrieb, das heiBt bei 
einer niedrigeren Betriebstemperatur, nicht mehr varan- 
dem. 

Patents nsprflche 

1. Verfahren zur ErhOhung der Spannungsfestigkert 
eines schetoertfOrmigen Halbieiterbauelements, mit 
vieraiifeinanderfoJgenden Schichten: einer Emrtter- 
schicht (1) eines ersten Lertfahigkertstyps. einer 
Basisschicht (2) eines zweiten Lertfahigkettstyps. 
einer Basisschicht (3) des ersten Lertfahigkeitstype 
und einer zweiten Emitterschicht (4) des zweiten 
LeitfahigkBftstvps, bet dem cfie Erratterschicht des 
ersten Lertfartgkeitstyps eine Verbindung mit einer 
Kathode (K) und cfie Erratterschicht des zweiten 
Leffiahtgkenstyps eine Verbindung mit der Anode 
(A) aufweist und bei dem ein erster pn-Ubergang 
(7) zwischen der Basisschicht des ersten Leitfahig- 
kertstyps und der Basisschicht des zweiten Lertfa- 
higkeitstyps und ein zwerier pn-Obergang (8) 
zwischen der Basisschicht des ersten Lertfahig- 
kertstyps und der Emrtterscrticht des zweiten Lertfa- 
Ngkaitstyps besteht, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB ein zentraler aktiver Bereich (LBz) des Habfei* 
terbau elements mit einer Bestrahtungsmaske der- 
ail abgedeckt wind, daB iedigfich in einem Bereich 
(LBr) von posttiv abgeschragten RandabschfOssen 
(12, 13), die zur Absenkung der Oberftachenfeid- 
starke vorhanden sind, eine Protonenbestrahlung 
des halblerterbauelementes erfolgt daB eine im 
Vergleich zur Dicks der Basisschicht des ersten 
Lertfahigkeitstyps relativ dunne Zone (16, 17) im 
lateralem Bereich (LBr) auBerhaib der Bestrah- 
lungsmaske und vertikal zwischen dem ersten und 
zweiten pn-Ubergang bewirkt wird, wobei die 
dQnne Zone (16) eine im Vergleich zur Basisschicht 
des ersten Lertfahigkeitstyps reduzierte Ladungs- 
tragerlebensdauer aufweist und cfie Bestrahlungs- 
energie der Protonenstrahtung so bemessen wird, 
daB sich die dunne Zone mit der reduzierten 
Udungstrfigerlebensdauer auBerhab der infolge 
der Sperrspannung am ersten und/oder zweiten 
pn-Ubergang (7, 8) sich aufbauenden Raumla- 
dungszone befindet 
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Claims 

1. Method of increasing the dielectric strength of a 
semiconductor component in wafer form, with four 
successive layers: an emitter layer (1) of a first con- s 
ductivfty type, a base layer (2) of a second conduc- 
tivity type, a base layer (3) of the first conductivity 
type and a second emitter layer (4) of the second 
conductivity type, in which the emitter layer of the 
first conductivity type has a connection to a cathode 10 
(K) and the emitter layer of the second conductivity 
type has a connection to the anode (A), and in 
which there is a first pn junction (7) between the 
base layer of the first conductivity type and the base 
layer of the second conductivity type and a second 15 
pn junction (8) between the base layer of the first 
conductivity type and the emitter layer of the sec- 
ond conductivity type, characterized in that a cen- 
tral active region (LBz) of the semiconductor 
component is covered with an exposure mask in 20 
such a way that proton exposure of the semicon- 
ductor component takes place only in a region (LBr) 
of positively bevelled edge connections (12, 13) 
which are provided in order to reduce the surface 
field strength, in that a relatively thin zone (16, 17) 25 
in comparison with the thickness of the base layer 
of the first conductivity type is created in the lateral 
region (LBr) outside the exposure mask and verti- 
cally between the first and second pn junctions, the 
thin zone (1 6) having a reduced charge-carrier life- so 
time compared with the base layer of the first con- 
ductivity type and the exposure energy of the 
proton radiation being designed such that the thin 
zone with the reduced charge-carrier fifetime lies 
outside the space-charge zone created as a result 36 
of the reverse blocking voltage at the first and/or 
second pn junction (7, 8). 

Re vesications 

40 

1 . Procddd pour augmenter la tenue en tension (fun 
composant semi-conducteur en forme de disques, 
avec quatre couches successives: une couche 
dmetteur (1) d'une premidre nature de conductivity 
une couche base (2) d'une deuxidme nature de 4s 
conductivity, une couche base (3) de la premiere 
nature de corxJuctrvitd et une couche emetteur (4) 
de la deuxidme nature de conductivit6, la couche 
ymetteur de la premidre nature de conductrvrte 
comportant une liaison avec une cathode (K), la so 
couche emetteur de la deuxidme nature de conduc- 
tive comportant une liaison avec une anode (A), 
une premidre jonction pn (7) exi slant entre la cou- 
che base de la premiere nature de conductivity et la 
couche base de la deuxidme nature de conductrvrte 55 
et une deuxidme jonction pn (8) existent entre la 
couche base de la premidre nature de conductivity 
et la couche emetteur de la deuxidme nature de 



conductive, 
caractertsd par le fart 

rjAjne zone central e active (LBz) du composant 
6eni-conducteur est recouverte d*un masque dVra- 
dation de tele sorte qu'une irradiation tux protons 
du composant semi-conducteur ne se produrt que 
dans une zone (LBr) de bordures biseautdes positi- 
vement (12, 13), qui sont prevues pour diminuer la 
force de champ en surface, parte fat qu'une zone 
(16, 17), relativement mince par rapport k fdpejs- 
seur de la couche base de la premidre nature de 
conductivity, est produrte dans la zone Ittdrale 
(LBr) d I'extdrieur du masque dlrracBafion ft veri- 
caJement entre la premidre et la deuxidme jonction 
pn, la zone mince (1 6) presentant, par report d la 
couche base de la premidre nature de conductrvftd, 
une Airde de vie des porteurs de charge redurte et 
Tdnergie dlrradiation aux protons etant dimension- 
nee de telle sorte que la zone mince avec la durde 
de vie des porteurs de charge redurte m trouve k 
rextdrieur de la zone de charge d'espece qui s'dta- 
bfit, en raisoh de la tension de brocage, A la pre- 
midre et/ouala deuxidme jonction pn (7, 8). 
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